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The Study on Kinetin 
Shigeo OKUMURA 
Kinetin was disocvered as a cell-division promoting substance 11 years ago. 
This substance has many interesting physiological activities. In this paper， three interesting 
activities of kinetin were described: 
1) The first activity is a stimulating action upon the greenleaves. 
2) The s巴condaction is a stimulating e百ectof fiowering of various plants_ 
3) Th巴thirdactivity is a promotion of seed-germination of Tobaccum. 
The use of kinetin in agriculture has become feasible 
All the plant species so far tested (Pisum sativum L， Zea mays L， Spinacia oleraceal etc_) 
showed the frost hardin巴sswith kinetin. The plants that acquired the frost-hardiness also 
acquired a resistance to the agricultural chemicals. 
A study was also mad巴 toinvestigate the relationship between the chemical structure 
and the kinetin戸activity.For example， the changes of activity due to the replacement of 
furane ring in kinetin by an aromatic or heterocyclic ring or an alkyl group were investigated. 
The very interesting relationship was found. 
It is very important problem wheather kinetin exists in the nature or not園 Thisstill 
remains for future r巴searchto elucidate. 
んN~ NH~:J_CH3 
/~"---己o ldjfCHK;〉
I カイネチン Kinetinの発見
カイネチンは細胞分裂を促進する最初のホルモンとし
て米国ウイスコンシン大学に於て植物学教室 SKOOG
教授， Miller講師，生化学教室 STRONG教授，大学
院学生 VanSALTZA及び奥村により 1955D. N. A. 
核酸の加圧分解物中から分撃されたものである.細胞分
裂を意味する Cytokinesisより Kinetinカイネチンと
命名され，その化学構造は分解反応により CIlJ式と決
定されたり 4)
表 11こ於て元素分析値のN含量の異常に高いこと，そ
のU.V.スペクトルがアデニンの極大値に極めて近似す
デスオキシアデノシン
表1 カイネチンの物理恒数
元素分析値
融点
紫外吸収スペクトル
PKa (1直
PKb {I直
C，oH，N50 
266~2670 C (封管)
273mμ，234mμ 
9.9士0.2
2.7土0.2
ることからカイネチンをプリン誘導体と推定し， PK値
その他の諸性質から D.N.A.核酸のデスオキシアデノシ
ン部から誘導されたものと考へ，最初カイネチンにCIJ
式を推定したが，最終的にCIlJ式と決定した.
(1) 、????
〔 、????〔
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図1 カイネチン発見の記念写真
左より Strong教授， Skoog教授，奥村， Van Saltza， 
Mi1er助教授.Strong教授の手にせるは筆者の合成し
たカイネチン第1号 Mi1erの手にせるは合成カイネ
チンの結晶の顕微鏡写真.
E カイネチンの作用
(A) 植物に対する作用
従来知られている植物ホルモンはオランダの
K凸gl博士により発見されたインドール酢酸(略称
I.A. A.) と吾国の簸田博士lとより発見されたギペ
レリンの2つが挙られる.カイネチンは第3の植物
ホルモンであり夫々独自の生理作用をもっている
(表2). 
図2 合成カイネチンの結晶 (200倍)
表2 植物ホ Jレモンの特徴
| 茎の生長| 根の生長|葉の生長| 開花促進|細胞分裂 |細胞伸長|光発芽
インドー岬酸 | + + 
ギベレリン | 十十 十
図3 いずれも 0.02mg/Lの1.A. A.を含むも左端は
kinetinを含まぬため細胞分裂は起らないが，こ
れにそれぞれー立中 20y，100y， 500yのカイネチ
ンを加えると細胞分裂が起る
=七
十十
+ 
++ 士 + 十
十十 十十 + 
(1) 細胞分裂促進作用
White medium中で培養したタバコ髄細胞に対して
細胞分裂を促進する.しかも大切なことは1.A. A.が
存在しないと細胞分裂を起さぬことである. 1. A. A. 
単独では細胞の伸長のみが起るが，カイネチンの共存に
より細胞伸長と細胞分裂の両方が行われる.
(2) 葉ホルモン作用(葉の生長促進)
従来は葉の生長を促進する物質は全く発見きれていな
かった.倉石，奥村5)はダイコンの葉を切りとりカイネ
チンの水溶液に浮べてその生長を観察したところ (leaf幽
test)意外にも著しい生長促進作用を見出した (第4
図).
カイネチンの緑葉lζ対する作用は冬期特に有効で筆者
等は野外での実験でホウレン草，小松菜，チシャ等につ
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図4 生育期間 (4週間)中lζ2回カイネチン (1吻jL)
を噴霧したもの(右)及び対照(左)
いて3倍の増収を得たことがある.
尚本研究により活け花その他観賞用の草花の寿命を廷
期することも可能である.さらに市場に供されている緑
葉野菜類の黄化を防ぎ長期間新鮮状態に保害する ζとも
可能であって，次節iζ述べる霜枯れ，寒冷による霜害防
止と共Ie:カイネチンの実用的意義は僅めて大きい.例え
ばホウレン草等の野菜類やイチゴ等の遠距離輸送に際し
ての利用が考えられる.
(3) 寒冷地10:於ける野菜類の冷警防止作用
上記カイネチンの葉ホルモン作用の最も有効な農業上
の利用は寒冷地Ie:於ける冬期農作物の寒冷，霜害よりの
保護乃至防止であろう.これはカイネチンの投与により
寒冷による緑葉が黄色化して枯れて行くのから立ち直ら
せるためである.立ち直らせる原因として黄色化防止即
ち蛋白質の分解をカイネチンが防止することが考えられ
る.かつてカリフォルニヤ大学の Guttman6)の『カイ
ネチンが植物体内に於ける R.N. A.核酸の合成を促進
する』との報告は，この間の消息を物語るものであり，
緑葉内に於て R.N. A.核酸の生産が高まる結果，蛋白
合成が促進され緑葉の黄色イじが阻止または回復されるも
のではなかろうか?
最近倉石は緑葉類の冷害防止について興味ある実験を
行なっている 7) 例えば 120Cの温室で生育したエンド
ウlζカイネチン水溶液 (2x15-5M) を噴霧し一定時間
経過後一2土0.50Cの寒冷に3時間放置した後再び温室
Ie:持ち帰った処全く冷害は認められなかった.一方無処
理のものは高度の損傷を蒙った.同様の結果はホウレン
草，大根，桑及びトウモロコシ等の緑葉についても観察
されている.尚冷害を受ける何時間前l乙カイネチン処理
を施すべきかは植物により臭っているが，大体12~24時
間前に処置すれば良い様である.
(4) 農薬の薬害防止作用
冷害防止作用と同様カイネチンは農薬による薬害防止
にも有効の様に思われる.たとえば2.4ー ヂクロロフエ
ノキシ酢酸，エチレンヂチオカルバミン酸E鉛，及びス
ミチオン等について検討の結果可成りの好影響が認めら
れている(倉石りが， ζの問題は今後の発展lζ待つこ
ととする.
(5) 開花促進作用
乙れまでの研究では赤色光lとより開花が促進され，赤
外光またはインドール酢酸 (1.A' A.)により阻害され
ることが知られていたが，倉石， 中山及び奥村8)9)らは
カイネチンがよく赤色光線に代って植物の開花を促進
し，さらに赤外光及び 1.A. A.による開花抑制作用を
除去することを見出した(その後ギベレリンにも開花促
進作用のあることが知られている).
朝顔についての実験結果巻表3及び表41と示す.
表3より明らかのようにカイネチンの高濃度区 (10p. 
p. m.)では8月21日に最初の開花 (3ヶ)が見られた
が，低濃度区(1p. p.m.)では3日遅れた8月24日に始
めて開花している.無処理区ではさらに 1日遅れてい
る.即ちカイネチン処用により開花が5日も早められ，
しかも全開花数は無処理と比較して実に38ケも増加する
表 S カイネチンによる朝顔の開花促進作用
月 日 110p~.m. ~ 1p.~m. I対照区| 月 日 110P開.p.m.花I1p.p数~I 対照区
8 月 2 1 日 3 。 。 8 月 2 8 日 10 7 7 
" 2 2日 5 。 。 " 2 9日 9 9 10 // 2 3日 5 。 。 // 3 0日 9 10 9 
/ 2 4日 6 1 。 8月 31日より 49 60 48 
/ 2 5日 6 2 1 10月 10日まで
// 2 6日 9 3 3 
/ 2 7日 10 5 5 総 計 121 97 83 
註: i)カイネチン処理区は 10p.p.m区と 1p.p.m区の2区とした.
i)通常に種をまき， 6月10日l乙ポットに移し混室内で、水耕する.第2葉が出てからカイネチンを溶解した水溶
液を用い週1図取り換える.各処理区は9個宛用いた.
? ? ???
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表4 開花l乙対するカイヰチン，赤外光，赤色光及びインドール酢酸(1.A. A.)の作用
(朝顔についての実験)
カイネチン 光 志家 1. A. A. 花芽数
1 ナ Lノ ナ こ、ノ ナ 工ノ 5.6ヶ
実 2 ナ エノ 赤 外 光 ナ J 、 。圃2ヶ
3 ナ しノ 赤 色 光 ナ 工、ノ 6.4ヶ
験 4 ナ 1、ノ 赤外光→赤色光 ナ 1、ノ 6.2ヶ
5 20mgj立 ナ 三、ノ ナ 三、ノ 6.6ヶ
A 6 20旬/立 赤 外 光 ナ レノ 6.2ヶ
7 20mgj立 赤 色 光 ナ 工ノ 7.1ヶ
実
1 ナ 三、ノ ナ 工ノ ナ Lノ 3.3ケ
2 ナ ン 赤 色 光 ナ 三、ノ 5.7ケ
3 201l別立 ナ 三、ノ ナ 1、ノ 6.7ケ
験
4 ナ 工、ノ ナ 1、ノ 30mgj立 2.0ケ
5 ナ 三ノ 赤 色 光 30呼/立 4.0ヶB 
6 201砂/立 ナ 1、ノ 30mgj立 4.7ケ
註:赤外光・・口・.6 ，900~8，000A 
赤色光.......5 ，900~7，200A 
0.5~1. 0分間照射
表5 タバコの発芽促進作用
カイネチン十ギベレリン
カイネチン ギベレリン 発芽率
(mgj立) (mgj立〉 (必)。 。 0.5 。 100 44.8 
1 100 50.8 
5 100 82.0 
10 100 90.5 
10 75 90.5 
10 50 60.7 
10 25 53.1 
10 10 28.5 
10 5 17.6 
10 l 17.1 
10 。 12.5 
1 。 1.5 
2 。 0.8 
5 。 3.5 。 50 13.1 。 25 13.5 。 10 3.1 。 5 3.6 。 1 1.4 
註:タバコ(黄色種)の種子100粒， 250 Cの暗室中，カ
イネチン並びにギベレリン水溶液 3ml中に一夜浸
漬250Cの暗所で播種する
と言う驚くべき結果が得られた (46勿開花促進).
表4lとはカイネチン，赤外光，赤色光及びインドール
酢酸の相互作用を示す.赤外光lとより阻害された開花は
引続いて赤色光の照射により開花が促進されている(実
験A-4). また赤外光による阻害はカイネチン (20万引
立)の共存により除かれ， さらに促進されている (A 
6，7). 1. A. A.による開花阻害は赤色光またはカイネ
チンにより除去されるが(実験 B-5，6) 赤外光の場合
よりは回復の度合は小さいようである.
(6) カイネチンとギベレリンの協同作用(タバコ種子
の光発芽促進作用).
タバコの種子は光を照射しないと発芽しない所謂光発
芽種子である.タバコ栽培では良い苗を造ることが最も
重要でこのため俗に苗半作と言われているが，種子発芽
の良い方法はこれまでに発見されていない.倉石，奥村
はカイネチン及びギベレリンによる光発芽を検討の結果
両者何れも強力な光発芽促進作用を有することを見出し
た.しかもカイネチン10mgとギベレリン75mgの混合によ
り両者が Synergisticlζ作用して突に90%以上の発芽
率に達することを知り実用的lこ利用し得る可能性を見出
した.
(7) 化学構造とカイネチン作用の関係
カイネチンの化学構造と生理作用の関係を知るため各
種誘導体を合成し葉生長作用(leaftest)を目安として
その生理作用を検討中である18)
本報告に於いてはカイネチン (sDの6位のァミノ基
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lと結合する側鎖の影響を検討した結果の一部について述べる(表6). 
表 6 Chemical structure and kinetin activity 
R 
-NH -CH2 ---fCJ 
NH-CH2ベP
-8 -CH2 ローフ
-N日。
-NH-CH3 
N~三二52:
-NH -CH2-CH3 
NHCH2-CH2-CH3 
-HN-(CH2) 3-CH3 
-HN-(CHz) 4 -CH3 
-NH一(CH2)5-CH3 
Kinetin 
NH-C8H17 
-NH ィーこ二〉
-NH-CH2一〈二〉
HN-C-C ~孟〉
-HN-C-C-C--C二〉
-NH-CH2 でJ<:二〉
NH-CH2 H~三三シ
-NH-CH2 ~三〉351:
Kinetin 
R 
N 
Kinetin (II) 
Robins教授 (NewHighlands大学)より送られた
4 ~Furfurylamino-pyrazolo (3，4d) pyrimidine (rv) 
はカイネチンの異性体で、その生理作用は極めて興味を持
って試験されたが，期待に反して全く無効であった.し
たがって表6の結果とあわせて考察する時カイネチンの
化学構造と生理作用の関係を次の如く要約することがで
きる.
1)プリン核は絶対に必要である.
2) フラン核はベンゼン或はチオフェンまたはピリヂ
ン等の異節環で代用できる.
3)ベンゼ、ン核上lζ各種置換基を導入したところオル
Conc. mo1/1 Activity 
5 X 10~7 200 
5 X lO ~6 160 
5 X lO ~6 124 
1 X lO ~5 115 
2 X lO ~5 128 
1 X 10~5 133 
1 X 10~5 130 
1 X 10~5 185 
1 X 10~5 189 
5 X10一7 200 
3 X10一7 140 
200 
3 X lO ~9 122 
5 X10一7 180 
5 x 10 ~7 185 
1 X 10~5 110 
5 X 10~6 165 
5 X10一7 195 
7 X 10~7 190 
3 X 10~6 116 
200 
H-CH2九l
N叶N Inactiv 
Isomeric with Kinetin (N) 
4-Furfurylamino 
(3.4d)pyrimidine 
ト位の置換基は作用増強的lζ作用するが，メタ及
びパラ位の置換基は逆lζ抑制的lと作用するようで
ある.
4)アミノ基とベンゼン核聞の炭素数nとの関係はn
=0，1，2が強力でnニ 3以上になると作用が次第に
減退する.
5)ベンゼン核に代って一定の長さのアルキル基が存
在しでもよく，乙の際炭素数6ケで作用は極大に
到達する.
表6に掲げたようにカイネチン誘導体中にカイネチン
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作用を有するものが多数発見されカイネチンの構造特異
性は期待した程大きくはなかった.中にはカイネチンに
匹敵する強度の生理作用を持つものも得られたためカイ
ネチン作用を有する一群の化合物に対して吾々はカ
イニン kinin (最近は Cytokininが使われる) なる
group nameを与えた10)
(8) カイヰチン段物質の発見
上に述べたようにカイネチンは第3の植物ホルモンと
して数々の宣言要芯生理作用を持っているが，此処で重要
なことは・・ ..カイネチンは天然に存在するのであろう
か?の問題である.カイネチンは D.N. A.核酸の加圧
加水分解により造られた人工品なのであろうかりそれと
も自然界にあって植物はカイネチン無くしては生育でき
ないのであろうか?カイネチンによって細胞分裂を受け
た植物細胞は次いでインドール酢酸(1.A. A.)の作用
によりその細胞を伸長してスクスクと生長して行くもの
とすればカイヰチン発見の意義は極めて大きい， と言わ
ねばならない.
ζのような観点からして各国の科学者により天然物か
らカイネチンもしくはカイネチン様物質 (6ー アミノプ
リン誘導体)の分離が試みられた.倉石，奥村11)も各種
植物体よりの分離:a試みたが自由J:a果さなかったが，そ
の代り Coconut-milkよりカイネチンとは異る類似物
質を分離してフイロココシン Phyl1ococosine (ココナ
ットより分離した植物ホルモンの意)と命名した.その
化学構造は末決定であるが，プリン核を含まずカイネチ
ン誘導体ではない.
植物体よりカイネチン類似物質分離の第一声は筆者と
はカイネチン研究の仲間であった Millerと Letham"2)
により挙げられた.即ち卜ウモロコ、ン70kgより 0.0001g 
の収量で分離され Zeatinなる名称が与えられ 6-(4
hydroxy-3-methyl but-2-enyl) aminopurine (V) 
と決定された. 合成は Shaw等により完成されてい
る13)
一方 Skoog教授はサイカチの成分アルカロイドであ
る Triacanthine[VIIJが加熱により [VIJに転位し，
Zeatin [6-(γ，-y-dimethylal1y1amino) purineJ [VJ 
NH， 
Nハ-k 加熱、/N 
N H 
九一CH二 CどCH"
、CH3
( VI) 
-CH，-CH=Cく 3
Nむ:〉
HOH，CO (vm) 
A Triacanthine [6-('y，-y-dimethylal1yl) adenosineJ [VIIJ 
このものがカイネチンよりも強力であることを報告して
いるが， このものの配糖体である 6-(-yヴー dimethy1
al1yl) adenosine [VIII]が[1966年JSoluble R. N. A. 
核酸より分離されたことは甚だ興味深く， かつ意義深
?
〉??、?
1.尿酸よりの合成15)
買 力イネチンの合成
著者はかつて 6 メルカプトプリンにフルフリルアミ
ンを作用することによりカイネチンの最初の合成に成功
した.その後著者は次の諸法によるカイネチンの合成lと
成功することができた.
叩叫
CH. J[J 
??
? ?
? ?POCI， 
(C，H5) 2N -C6H5 ;やCl
尿酸
トリクロルプリン
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][.アデニンよりの合成 間目。
;)与(り)グ?〔〕
)hl::ml /公~ 
最近著者は次のような尿酸よりの新しい合成法を確立 することができた17).反応は現在のと ζろ次の如く進行
i) H:心OH~ー;。凸〉bottj〉 Cム
尿酸
かもすかcく;iH(ZH)
?
?
?
JLH:仲CH
Xanthine 
H沿 CH 0 1 HC--NH2 4:ぃ
Hypoxanthine 
するものと考えている.
NO;>CH POCl3 NO=;>CH 
日 CH2-O
Kinetin 
〕??〔
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